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1   UVOD 
1.1 VZROK ZA DELO 
 
Krompir (Solanum tuberosum L.) uvrščamo v družino razhudnikov (Solanaceae). Izhaja iz 
Južne Amerike, z visokih Andskih planot, na območju Bolivije in Peruja ob jezeru 
Titikaka, kjer raste na 3000 m nadmorske višine Zrasel je na 3000 metrih nadmorske 
višine. V Evropo so ga pripeljali španski osvajalci s Kolumbovo odpravo po morju. Grmi z 
eksotičnimi listi in lepimi cvetovi so postali okras na gradovih in v samostanih ter v 
botaničnih vrtovih po Evropi. Vsaj dve stoletji od prenosa iz Novega sveta v Stari svet je 
krompir vznemirjal ljudi glede uporabe gomoljev v prehrani (Kocjan Ačko, 2015). 
 
Kus (1994) v svojem delu opisuje krompir kot enega najpomembnejših poljskih pridelkov, 
Krompir je v   Sloveniji poznan kot eden najpomembnejših poljskih pridelkov. Povsod je 
razširjen in bi težko našli kraj, kjer ga ne sadijo. Dokler je bil krompir potreben za 
zadovoljevanje osnovnih prehrambnih potreb, zlasti v času 2. svetovne vojne, smo ga 
pridelovali tudi na 60.000 ha v enem letu, torej je predstavljal več kot 18 odstotkov njiv 
(Kus, 1994).   
 
Glede na podatke Statističnega urada Republike Slovenije (Podatkovni portal SI-STAT, 
2017) je pridelava krompirja v letu 2016 potekala na 3164 hektarih, kar je manj kot v letu 
2015, ko je pridelava krompirja potekala na 3318 hektarih površine. V letu 2016 smo na 
zgoraj omenjeni površini pridelali 84.897 ton krompirja, medtem ko smo v letu 2015 
pridelali 91.036 ton krompirja. Povprečni pridelek krompirja (v t/ha) je v letu 2015 znašal 
27,4 t/ha, medtem ko je bil povprečni pridelek v letu 2016 26,8 t/ha. 
 
Zaradi vse bolj mehaniziranega pridelovanja krompirja in drugih poljščin povečuje tudi 
tveganje za širjenje bolezni, škodljivcev in razraščanje nekaterih plevelov. Posebno to velja 
za rastline, kot je krompir, pri katerem se z gomoljem prenaša na potomstvo večje število 
bolezni. Da bi čim bolj zmanjšali možnost okužb ter širjenje bolezni in poškodb, moramo 
opraviti vrsto ukrepov za njihovo preprečevanje v času rasti ter ob izkopu in med 
skladiščenjem krompirja (Arends in Kus, 1999). 
 
Koloradski hrošč (Leptinotarsa decemlineata [Say].), strune (Agriotes spp.), črna listna 
pegavost krompirja (Alternaria solani [Ellis & G. Martin] L.R. Jones & Grout) in 
krompirjeva plesen (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary ) so pri nas in drugod po 
svetu gospodarsko pomembni škodljivci krompirja. Ob zanje  optimalnih okoljskih 
razmerah lahko ti organizmi zmanjšajo pridelek krompirjevih gomoljev. Zadnje čase se pri  
nas povečuje interes oziroma zanimanje za ekološko pridelavo krompirja, kjer še nimamo 
dovolj informacij o učinkovitosti določenih snovi, ki se sicer že pojavljajo na našem 
tržišču. V ta namen smo v poljskem poskusu preverjali učinkovitost sočasne uporabe 
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pripravkov Mineral in reduciranih odmerkov fitofarmacevtskih sredstev, saj se samostojna 
uporaba pripravkov Mineral v predhodnih domačih raziskavah ni izkazala za učinkovito 
pri zatiranju koloradskega hrošča (Mineral rdeči, Mineral zeleni), strun (Mineral rdeči, 
Mineral zeleni) in črne listne pegavosti krompirja (Mineral rumeni, Mineral zeleni). 
 
1.2 CILJ RAZISKAVE 
V poljskem poskusu je bil namen ugotoviti vpliv sočasne uporabe reduciranih odmerkov 
fitofarmacevtskih sredstev in pripravkov Mineral za zmanjševanje škodljivosti štirih vrst 
škodljivcev krompirja v primerjavi s konvencionalnim načinom pridelave. 
 
1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
S sočasno uporabo reduciranih odmerkov fitofarmacevtskih sredstev in pripravkov Mineral 
je mogoče zmanjšati številčnost preučevanih škodljivcev in obseg bolezni ter omogočiti 
zadovoljivo zdrav in visok pridelek krompirja. 
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2  PREGLED OBJAV 
2.1 KOLORADSKI HROŠČ  
2.1.1 Razširjenost  
Koloradski hrošč (Leptinotarsa decemlineata) je eden najpomembnejših škodljivih 
organizmov krompirja in ostalih vrst iz  družine razhudnikovk. Vrsta je doslej že razvila 
odpornost na več kot 25 insekticidov in bakterijske endoksine, zato je vedno bolj izražena 
potreba po poznavanju in uporabi alternativnih metod pri njenem zatiranju (Dickens, 
2006). 
 
Hrošč pravzaprav ni poimenovan po državi Kolorado, saj je med letoma 1863 in 1867 imel 
številna imena, in sicer: deset-črtasti hrošč krompirja, krompirjev hrošč in novi hrošč 
krompirja. Ime je dobil šele, ko so odkrili obsežno število hroščev v bližini Kolorada med 
hranjenjem na rastlini Solanum rostratum Ramur (Walsh, 1865). 
 
Prvič so ga odkrili leta 1824 v pol puščavskih območjih na zahodnem delu ZDA na divjih 
rastlinah, ki so krompirju sorodne. Ko so v teh krajih začeli saditi krompir, je škodljivec 
prišel do nove hrane, ki mu je zelo ustrezala, zato se je začel hitro širiti (Kus, 1994).   
 
Koloradski hrošč je danes razširjen po celi Evropi, razen v Veliki Britaniji in na Irskem. 
Koloradskega hrošča so po prvi svetovni vojni večkrat zanesli iz Amerike v Evropo, 
vendar so ga s skrbnimi karantenskimi ukrepi vedno zatrli. Tik pred drugo svetovno vojno 
pa v Franciji niso bili več tako pozorni nanj in se je v vojnih letih čez  Francijo razširil v 
večino evropskih dežel (Brooks in Halstead, 1985). 
2.1.2 Opis  
Hrošč je dolg okoli 12 mm, rumen s črnimi progami vzdolž pokrovk (Brooks in Halstead, 
1985). Konec aprila ali na začetku maja prilezejo hrošči iz tal, kjer so prezimili (Kus, 
1994). Nekaj časa objedajo liste, ko pa dnevna temperatura preseže 17 °C, začno samice 
odlagati pomarančasto rumena jajčeca v skupinah od 15 do 80 na spodnjo stran listov. 
Odlaganje jajčec traja od 2 do 3 tedne, samica jih odloži od 300 do 700. Po tem obdobju 
skoraj vsi hrošči, ki so prezimili, poginejo. Čez 5 do 21 dni, odvisno od temperature, se iz 
jajčec izležejo ličinke. So sivkaste barve in se najprej hranijo z ostanki jajčne lupine. Čez 
nekaj dni postanejo temnordeče, glavo, ovratnico, noge in dve vrsti bradavičastih pik ob 
strani trupa pa imajo črne barve (Arends in Kus, 1999).  
 
Odrasle ličinke se zarijejo v tla in se tam zabubijo. Buba je umazano rdeče barve. Čez 8 do 
15 dni, odvisno od temperature tal, se iz bube izvije hrošč. Kmalu prileze na površje tal in 
začne objedati krompir. Samice odložijo jajčeca in tako se ličinke drugega rodu v avgustu 
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pojavijo na krompirju. V toplih primorskih krajih se razvije še tretji rod ličink, ki dela 
poškodbe na jajčevcih. Koloradski hrošč se zelo hitro množi. V vročem vremenu traja 
razvoj od jajčec do odraslih hroščev le 35 dni. Pri temperaturi nad 25 °C in če primanjkuje 
hrane, se hrošči tudi selijo, in sicer v velikih rojih. Na jesen se zarijejo hrošči v tla, kjer 
prezimijo v globini od 20 do 50 cm. Prezimljajoči hrošči poginejo, če se temperatura tal 
spusti pod 7 °C (Arends in Kus, 1999). Ličinke koloradskega hrošča so izredno požrešne, 
zato je ta vrsta pomemben škodljivec in ga moramo zatirati (Kus, 1994). 
2.1.3 Poškodbe 
Koloradski hrošč uvrščamo med oligofage. Večino časa se hrani s krompirjevimi listi 
(Solanum tuberosum L.), občasno z jajčevcem (Solanum melongena L.), grenkosladom 
(Solanum dulcamara L.), pasjim zeliščem (Solanum nigrum L.), paradižnikom 
(Lycopersicum esculentum L.), črnim zobnikom (Hyascyanus niger L.) in volčjo češnjo 
(Atropa belladona L.) (Vrabl, 1992). 
 
Hrošči in ličinke objedajo rob krompirjevega listja in drugih gostiteljev ali pa objedajo 
celotne listne ploskve, pri čemer včasih ostanejo nedotaknjene le prevodne cevi. En odrasel 
hrošč zmore pojesti do 259 mm2 listne površine pri 16 °C, 422 mm2 pri 21 °C in 800 mm2 
pri 25 °C, v povprečju nekje 120 cm2. Samica preden odloži jajčeca zaužije 20 cm2 lista. 
Ličinka L1 zaužije 20 mm
2
 v 3-4 dneh, ličinka L2 150 mm
2
 v 3,7 dneh, ličinka L3 520 mm
2
 
v 4,8 dneh, ličinka L4 pa 2300 mm
2
 v 5-11 dneh, tako, da, dokler ne doseže stadij bube, 
zaužije 28-30 cm2. Če je uničene 20 % krompirjeve cime po navedbah Maceljskega in sod. 
(1999, cit. po FITO-INFO, 2000), to ni kritično za znižanje pridelka. Vendar pa je 
pomemben čas, v katerem je cima prizadeta. V kolikor je napad močan na začetku 
oblikovanja gomoljev, je nevarno za pridelek. Napad pred cvetenjem je 2-5-krat nevarnejši 
kot po cvetenju. Če jeseni za prehranjevanje nimajo na voljo listov, se hranijo tudi s 
krompirjevimi gomolji (FITO-INFO, 2000). 
2.1.4 Zatiranje  
Čas pojava, hitrost razvoja in intenzivnost prehranjevanja je zelo odvisen od temperaturnih 
razmer, kar je zelo pomembno tudi pri zatiranju koloradskega hrošča. Zadnja leta pogosto 
govorimo o slabih učinkih številnih insekticidov proti koloradskemu hrošču. Pri 
koloradskem hrošču zatiramo predvsem njegove ličinke, ki so najbolj požrešne (Štalcer, 
1997). Mehanski in biotični način varstva z biološko-dinamičnimi pripravki (npr. 502 
rman) (Tehnološka navodila …, 2017) , zeliščnimi (npr. Agrostemin) (Smodiš, 2013) in 
agro-homeopatskimi pripravki (na osnovi etanola, saharoze in agro-homeopatskega 
kompleksa) (Zmrzlak in sod., 2013) so možnosti okoljsko sprejemljivega varstva, kjer gre 
za razvoj novih znanj in uporabo naravnih metod.  Če okoli nasada poznega krompirja 
posadimo nekaj vrst zgodnjega krompirja, se bo večina koloradskih hroščev ustavila na 
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robovih, kar bo povzročilo manjšo škodo na nasadu poznega krompirja. Učinkovit je tudi 
30 centimetrov globok jarek, ki ga izkopljemo okoli nasada in obložimo s PVC folijo. Na 
ta način ne bo mogel splezati v in iz jarka, kar bo posledica gladke površine. V manjših 
nasadih poberemo jajčeca, ličinke in hrošče ročno, bolj hitro pa delo opravimo z ročnim 
vakuumskim pobiralnikom hroščev (Kocjan Ačko, 2015). Naravni plenilci koloradskega 
hrošča so nekatere ptice, pa tudi manjši sesalci. Med žuželkami so to predvsem hrošči 
brzci, plenilske stenice in strigalice. V telesu koloradskega hrošča živijo tudi nekatere 
entomopatogene ogorčice, jajčeca hroščev pa parazitirajo ose najezdnice. Entomopatogene 
glive (kot na primer Beauveria bassiana) okužujejo hrošče zlasti čez zimo. Veliko raziskav 
je bilo že narejenih tudi v zvezi z vnašanjem naravnih plenilcev iz hroščeve pradomovine, 
ki se pa v novem okolju niso najbolje prilagodili. Med najbolj učinkovitimi naravnimi 
sovražniki sta najpogosteje navedena dva koristna organizma, in sicer parazitoidna osa 
Edovum puttleri Grissel ter  plenilska stenica Perillus bioculatus (Fabricius). Na podlagi 
bakterije Bacillus thuringiensis je razvit bioinsekticidni pripravek 'Novodor' namenjen 
zatiranju koloradskega hrošča, ki pa pri nas ni registriran. Na podlagi genetskih 
transformacij je že vzgojeni kultivar krompirja, ki proizvaja toksin bakterije Bacillus 
thuringiensis, da prizadene koloradskega hrošča, če se hrani na takšnem krompirju (FITO-
INFO, 2000).  
 
Tudi preventivno škropljenje mladega krompirja s pripravkom narejenim iz kopriv ali 
praproti odvrne ali vsaj zmanjša pogostost koloradskega hrošča. Pri pridelavi zgodnjega 
krompirja je prekrivka učinkovit ukrep proti škodljivcem. Čeprav velikost pridelka ni več 
odločilna pri izbiri sorte za pridelavo, je za pridelovalca ugodno, da ima sorto, katere 
kakovost je pri kupcih cenjena in da s ustrezno tehnologijo tudi doseže visok pridelek, na 
primer 40 t/ha. Razumljivo je, da je pridelek manjši pri ekološki pridelavi, za katero je 
treba izbrati čim bolj odporno sorto proti povzročiteljem glivičnih in bakterijskih bolezni 
ter škodljivcem (Kocjan Ačko, 2015).  
 
Kemično zatiranje je splošno razširjeno, saj je trenutno na razpolago 19 aktivnih snovi in 
24 na njihovi osnovi izdelanih pripravkov, ki so v obliki koncentratov za emulzijo (EC) in 
močljivih praškov (WP). Pomembno je, da sredstvo uporabimo pravočasno v odvisnosti od 
razvojnih stadijev koloradskega hrošča. Spomladanskih hroščev večinoma ni potrebno 
zatirati, razen v primeru, če je krompir slabo zrasel ter najdemo več kot dva hrošča na 
grmu. Ličinke zatiramo, če jih je več kot 10-15 na grmu do cvetenja, pozneje v letu pa je 
dopuščeno tudi večje število. Hrošče prvega rodu zatiramo, v kolikor najdemo več kot 5 na 
enem grmu, ličinke pa šele pri več kot 20-30 na posamezen grm ter vsaj še 20 dni do 
izkopa (Fito-info, 2000). Tudi pri zatiranju koloradskega hrošča priporočamo menjavanje 
kemičnih pripravkov. Če namreč uporabljamo določen pripravek prepogosto, lahko 
postanejo hrošči postopoma odporni proti njemu. V preteklosti (20 let nazaj) (Maček in 
Kač, 1990) so se med najpogosteje uporabljenimi insekticidi pojavljali tisti, ki jih 
uvrščamo med klorirane ogljikovodike (npr. aktivna snov lindan) in karbamate (npr. 
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aktivna snov karbaril), kar je privedlo do pojava odpornosti na insekticide. Iz enakih 
razlogov moramo biti previdni pri pripravkih iz skupine sintetičnih piretroidov. V eni 
rastni dobi jih lahko uporabimo največ dvakrat  (Kus, 1994). V preglednici 1 so navedena 
fitofarmacevtska sredstva (pripravki/insekticid), katerih uporaba je dovoljena v letu 2017 
(Javna služba za varstvo rastlin, 2017). 
 
Preglednica 1: Insekticidi, ki so v Sloveniji v letu 2017 registrirani za zatiranje koloradskega hrošča (Javna 
služba za varstvo rastlin, 2017). 
FFS (pripravek) Aktivna snov Odmerek/ha Karenca/dni 
Actara 25 WG tiametoksam 6080 g 14 
Alverde metaflumizon 0,25 L 14 
Biscaya tiakloprid 0,3 L ČU 
Bulldock EC 25 beta-ciflutrin (piretroid) 0,5 L 7 
Calypso SC 480 tiakloprid 0,1 L 21 
Coragen klorantraniliprol 0,06 L 14 
Flora verde piretrin 1,6 L 3 
Laser 240 SC spinosad 0,2 L 7 
Mavrik 240 tau-fluvalinat 0,2 L 14 
Nemazal T/S azadirahtin 2,5 L 4 
Raptol koncentrat olje ogrščice + piretrin 10,0 L 3 
Raptol spray olje ogrščice + piretrin 100 % 3 
 
2.2 STRUNE (ELATERIDAE) 
2.2.1 Razširjenost  
Strune (Elateridae) so v Sloveniji ene najpomembnejših talnih škodljivcev okopavin in 
vrtnin. Po ocenah strokovnjakov se v Sloveniji pojavi vsaj 150 vrst pokalic, kar je v 
primerjavi s srednjo Evropo, kjer je znanih 176 vrst, zelo veliko število. Gospodarsko so 
najbolj pomembne vrste iz roda Agriotes, ki v Sloveniji zastopa kar 10 različnih vrst. 
Nekatere vrste so predvsem gozdne in se na obdelovalnih zemljiščih ne pojavljajo. To so 
vrste Agriotes atterium, A. acuminatus, A. medvedevi, A. pilosellus, solatna pokalica (A. 
sputator), motna pokalica (A. obscurus), poljska pokalica (A. lineatus) in žitna pokalica (A. 
ustulatus) ter vrsta A. litigiosus, čigar se travniške ali njivske vrste redno pojavljajo na 
travnikih, njivah in vrtovih (Kmetijsko-gozdarski …, 2012). 
2.2.2 Opis in razmnoževanje 
Ime ličinke hroščkov pokalic izhaja iz njihovih telesnih lastnosti - podolgovato telo, 
črvasto-valjaste oblike, močna hitinizacija kosa žice (pravijo jim tudi žičniki). Na telesu 
razločimo glavo z naslednjimi deli: močne zgornje čeljusti, 3 oprsni obročki, od katerih 
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vsak nosi po par kratkih oprsnih nog ter 10 zadkovih obročkov, od katerih je 9 dobro 
vidnih, 10. pa je skrit pod devetim obročkom in se uporablja kot noga potiskalka (Vrabl, 
1992). 
 
So slamnato-rumene barve. Dolge so od 15 do 35 mm, kar je predvsem odvisno od vrste in 
starosti. Hroščki so temni, v dolžino merijo od 7 do 15 mm in niso škodljivi (Kus, 1994). 
Razvoj pokalic traja nekje 3-5 let. Samice odlagajo jajčeca v tla 2-10 cm globoko glede na 
vlažnost tal. Za odlaganje jajčec si poiščejo zemljišče z gosto rastlinsko odejo, kot na 
primer: travnike, pašnike, deteljišča in njive z žiti. Po minulih 2-4 tednih se iz jajčec 
izležejo 1,5-2,2 mm dolge brezbarvne ličinke, katerih glavna hrana je humus. Šele po 
drugem letu se pa začnejo hraniti s podzemnimi deli rastlin (Arends in Kus, 1999). 
 
Na začetku razvoja jajčeca vpijajo vlago in propadejo, če je v tleh ni dovolj.. Zaradi tega 
prav med odlaganjem jajčec in v času njihovega razvoja škodljivcu najbolj ustreza toplo in 
vlažno vreme. Med celotnim razvojem se nekje od 13 do 15-krat levijo, ob tem pa mirujejo 
vsaj 3-5 dni. Po levitvi se intenzivno hranijo 3 tedne. Ličinka si zase naredi po končanem 
razvoju v tleh posebni prostor ter se tam zabubi. Kot buba preživi 4 tedne (Vrabl, 1992). 
Strune, da bi preživele, potrebujejo veliko tekoče vode, saj je njihov telesni oklep 
vodoprepusten. V suši propadajo, tudi, če so tla nasičena z vodo. Prezimijo navadno v 
globljih talnih plasteh (do 50 cm globoko). Spomladi jih najdemo zakopane bližje površju, 
poleti pa nekoliko globlje, po deževnih obdobjih spet višje, po jeseni pa ponovno globlje 
kot posledica prezimovanja (Arends in Kus, 1999). 
2.2.3 Poškodbe 
Strune povzročajo zmanjšanje pridelka na njivah, kjer so posejana žita ter druge poljščine, 
krmne rastline in zelenjava (Strune, 2012). Strune lahko negativno vplivajo na žito že takoj 
po setvi, medtem ko prehranjevanje lahko  traja vse do razraščanja. Zavlečejo  se v 
nabrekla semena in uničijo kalčke ter pustijo le vlaknaste ostanke stebelc. Lahko tudi 
prežvečijo in izsesajo koreninski vrat. Značilno je, da strune oslabijo rastline vedno v 
večjih ali manjših področjih na posameznih površinah in da so neenakomerno razporejene. 
Že samo deset strun na en m2 lahko povzroči veliko škode. Prav tako se zgodi, ko strune na 
krompirju vrtajo v gomolje. Strune se gibljejo v vodoravni smeri, kadar iščejo hrano. Višja 
koncentracija ogljikovega dioksida ter rastlinski izločki so kot kompas za orientacijo 
(Vrabl, 1992). 
2.2.4 Zatiranje  
Strune imajo dolg razvojni stadij, ki otežuje in onemogoča zatiranje. Pojavljanje strun se 
začne v poznem poletnem obdobju in sicer na njivah s krompirjem, kjer se hranijo do 
spravila pridelka. Med najboljše načine zatiranja prištevamo uporabo insekticidov z 
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dolgotrajnim delovanjem, navadno vdelani v zemljišče pred sajenjem. (Bohinc in Trdan, 
2013). Zatiranje strun je učinkovito le, če jih  zatiramo pravočasno (Zgonec, 1990).  
Če je  prisotnost strun 1 do 2 na m2, takrat govorimo o kritičnem številu, za sladkorno 
peso, sajeno na končni gostoto, enako, pri setvi s poznejšim redčenjem lahko kritično 
število znaša od 3 do 4 strune na m2, enako velja tudi za druge okopavine, razen za 
krompir, pri katerem znaša kritično število 6 strun/m2. Za žita je prag škodljivosti od 6 do 
10 strun/m
2
. Za najbolj zanesljiv ukrep velja, da  pred setvijo se skopljejo jame, in se 
ugotovi prag škodljivosti strun. Pregled zemljišča je potrebno izvesti že v jeseni, septembra 
ali oktobra ali pa spomladi do setve (Vrabl, 1992). 
Metoda privabilnih posevkov se je izkazala učinkovita pri zmanjševanju številčnosti ali 
škodljivih vplivov na različne vrste rastlin, tudi v primeru pojava strun. V eni izmed 
raziskav so intenzivnost prehranjevanja strun v nasadu jagod uspeli zreducirali s sajenjem 
pšenice (Triticum aestivum L.) in ovsa (Avena sativa L.) med gredice z jagodami. Rezultat 
raziskave je, da pride do preusmeritve strun na oves in pšenico, ker kaleče seme omenjenih 
žit odvrača strune. V tej raziskavi so, zaradi neželjenih učinkov, in sicer možnosti 
povečanja števila strun v zemljišču, tretirali del semena z insekticidom, ki je kot aktivno 
snov vseboval 3 % teflutrin. Smrtnost strun v tem poskusu s tretiranim semenom je bila 
visoka, med tem ko je bilo netretirano seme žit poškodovano. V primeru graha  (Pisum 
sativum L.), ki je uporabljen kot privabilni posevek za strune, pride do zmanjševanja 
poškodovanih gomoljev krompirja (Bohinc in Trdan, 2013). 
V intenzivni pridelavi krompirja je ena od možnih metod tudi uporaba varovalnih 
posevkov. Ti posevki služijo varovanju zemljišč pred erozijo, pride tudi do zmanjšanja 
plevela na njivah. Kot učinkovita metoda se je izkazala uporaba varovalnih posevkov, tako 
da so na njivi s krompirjem po spravilu pridelka posejali hibrid sirka (Sorghum bicolor [L.] 
Moench) in sudanske trave (S. arundinaceum [Desv.] Stapf var. sudanense [Stapf] 
Hitchc.), kar je vplivalo na manjšo škodljivost strun na gomoljih krompirja v naslednjem 
letu (Bohinc in Trdan, 2013). 
Sorte, ki so odporne na napad strun vsebujejo majhno vrednost glikoalkaloidov.. Pri 
kolobarju moramo upoštevati, da občutljive rastline kot so: koruza, krompir, čebula, 
kapusnice, korenček sadimo na isto zemljišče več let. Izjemo lahko naredimo, če v kolobar 
kot glavne ali prekrivne neprezimne posevke vključujemo ajdo, proso, belo gorjušico, lan, 
saj te rastline pomembno zmanjšujejo številčnost strun v tleh. Občutljivih rastlinskih vrst 
tudi ne sejemo oziroma sadimo na preorana zemljišča. Strune neposredno prizadenemo 
tudi ob večkratni mehanski obdelavi tal (brananje, česanje, okopavanje), saj vsaka 
mehanska obdelava zmanjšuje njihovo številčnost (Kmetijsko-gozdarski …, 2012). 
 
Strnišče je treba takoj preorati, travnike in deteljišča je zaželeno preorati poleti. Izogibamo 
se sajenju krompirja na preorana tla, ki so bila zatravljena dve leti ali več. Na preorane 
večletne travnike in pašnike sadimo krompir šele tretje leto po preoranju (Kus, 1994). 
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Do določene mere je mogoče številčnost strun v tleh zmanjšati tudi z biotičnim varstvom, 
pri čemer se v tej zvezi največkrat omenja entomopatogena gliva Metarhizium anisopliae 
(Metsc.) Temperatura in vlaga v zemljišču sta pomembna dejavnika, ki vplivata na 
delovanje glive. Ugotovilo se je, da je  optimalna temperatura za delovanje gliv višja od 18 
C. V primeru izpostavljenosti glive pri 18 C v obdobju 48 ur pride do 100 % smrtnosti 
strun. Entomopatogena ogorčica Heterorhabditis bacteriophora je povzročila 67 % 
smrtnosti ličink vrste Agriotes lineatus in tako se je izkazala kot najbolj smrtonosna 
(Bohinc in Trdan, 2013). 
 
Mineralno gnojilo kalcijev cianamid ali apneni dušik je snov z insekticidnim delovanjem 
na strune, kar se je potrdilo med poljsko raziskavo na območju Nemčije.. Delovanje 
apnenega dušika na strune je insekticidno oziroma repelentno, sicer so podatki zaenkrat 
skopi (Bohinc in Trdan, 2013). 
 
Poplavljanje kot ukrep pri zatiranju strun se je izkazalo slabše v zimskem obdobju, medtem 
ko je isti ukrep v jesenskem in poletnem času je bolj učinkovit zaradi prisotnosti višjih 
temperatur v tem obdobju. Ta metoda se je tudi pokazala kot uspešna pri pridelavi 
sladkorne pese. Primerno delovanje na strune je bilo ugotovljeno pri vodi, v primeru če je 
imela temperaturo višja od 22°C, takrat pa je  bil čas poplavljanja daljši od 6 tednov. 
Zadovoljivo delovanje na te škodljivce so ugotovili pri vodi, katere temperatura je bila 
višja od 22 °C, obdobje poplavljanja pa je bilo daljše od 6 tednov. Če število strun v tleh 
pred sajenjem sladkorne pese ustreza preseženemu gospodarskemu pragu škode, pa lahko s 
kratkotrajnim poplavljanjem v omenjenem časovnem intervalu dosežemo podobno 
učinkovitost kot z uporabo nekaterih insekticidov iz skupine organskih fosforjevih estrov 
(preglednica 2) (Bohinc in Trdan, 2013).  
 
Talni insekticidi za učinkovito zatiranje strun morajo imeti dve pomembne lastnosti, da so 
topni in hlapni v vodi. Poleg tega je značilno da insekticidi imajo sistemično delovanje, ki 
je zaželena lastnost saj takšni pripravki delujejo proti nekaterim listnim škodljivcem. 
Fitotoksična lastnost pripravkov ni dovoljena, in zaradi tega je značilno da jih odložimo v 
tla poleg semena. Za uporabo so na voljo v obliki škropiva prašiva in granulata. Insekticide 
lahko uporabimo na različne načine: po vsej površini (na široko ali počez), v vrste, v 
pasove in tako, da z insekticidom obdamo seme. Obdajanje semena z insekticidom je 
najustreznejši način uporabe talnih insekticidov. Določen odmerek insekticida nanesemo 
na seme že pred setvijo. Ko seme posejemo, se insekticid aktivira in obvaruje seme in 
mlado rastlinico pred škodljivci (Vrabl, 1992). 
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Preglednica 2: Insekticidi, ki so v Sloveniji v letu 2017 registrirani za zatiranje strun na krompirju (Kmetijski 
zavod …, 2017) 
Pripravek / 
aktivna snov 
Odmerek 
karenca 
Karenca 
Force 1,5 G / 
teflutrin 1,5 % 
5 kg/ha 
(5g/100 m
2
) 
 
Karenca: 
zagotovljena  s 
časom uporabe 
Za zatiranje strun (Elateridae) in drugih talnih škodljivcev. 
 
Sredstvo se ne sme uporabljati na zgodnjem krompirju 
Sredstvo je v obliki granulata in se lahko uporablja ob 
saditvi krompirja izključno s sejalno oziroma sadilno 
opremo, ki ima dodatno nameščeno opremo  za zadelavo 
(inkorporacijo) granul na globino 5-8 cm. Brez primerene 
opreme za inkorporacijo granul, uporaba sredstava ni 
dovoljena. 
S sredstvom se lahko na istem zemljišču tretira največ 
enkrat  v eni rastni dobi. 
Naturalis / 
Beauveria 
bassiana, soj 
ATCC 
74040 0,0185 % 
3 l/ha 
(priporočena 
poraba vode 200-
600 l/ha) 
 
karenca: ni 
potrebna 
Za delno zatiranje strun 
 
Tla se tretira ob saditvi (pred zagrnjenjem) ali ospianju tako, 
da je ob sajenju pred zagrnjanjem tretirate tla in gomolje v 
odmerku 2 l/ha in nato še enkrat pred osipanjem  uporabimo 
(1 l/ha). 
 
 Uporaba Naturalisa  je dovoljena tudi v ekološki pridelavi. 
 
2.3 ČRNA LISTNA PEGAVOST KROMPIRJA (Alternaria solani) 
2.3.1 Čas pojava in razširjenost bolezni 
Črna listna pegavost (Alternaria solani) izbruhne v vlažnih in toplih razmerah in je precej 
razširjena spomladi, zlasti na sortah, ki so občutljivejše za to bolezen. V Evropi in Severni 
Ameriki so jo opisali v tridesetih letih prejšnjega stoletja. O tem, kdaj so jo prvič opazili v 
naših krajih, nimamo podatkov, kljub temu, da je pri nas precej razširjena (Kus, 1994). 
Okužuje tudi paradižnik, na njem je škoda navadno večja. Na nekdanjih domačih sortah je 
niso poznali. Na novejših sortah se včasih pojavlja v manjšem obsegu. V vlažnih letih 
bolezen popolnoma prekrije krompirjeva plesen (Maček, 1991).  
2.3.2 Bolezenska znamenja 
Bolezen se pojavi na listih, in sicer prej kakor krompirjeva plesen. Prva znamenja okužbe 
so manjše črne ali rjave pege, ki imajo rebraste sosredne (koncentrične) kroge. Največ jih 
je na spodnjih listih, ki včasih zato tudi porumenijo. Pri nas bolezen navadno ne napreduje 
več, v nasprotnem primeru pa se pege združijo in listi se lahko povsem posušijo (Kus, 
1994). Gomolji se okužijo ob izkopu, če pridejo v stik z napadenimi listi, in sicer se to 
zgodi skozi lenticele in rane. Zato opazimo znamenja okužbe šele v skladišču, in sicer v 
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obliki temnih vdrtih, okroglih ali nepravilno oblikovanih peg na kožici. Pege se počasi 
večajo in sežejo od 1 do 2 cm v globino. Napadeni del gomolja trohni, trohnoba je trda, 
temnorjave barve in je s steklasto snovjo ostro ločena od zdravega tkiva. Po tej značilnosti 
je tudi dobila svoje ime – trda trohnoba (Arends in Kus, 1999).  
2.3.3 Biologija 
Gliva se ohrani na okuženih rastlinskih ostankih v tleh v obliki micelija, trosov, trajnih 
(nespolnih) trosov in stromatičnih tvorb, iz leta v leto pa se lahko prenaša tudi z gomolji. 
Poglavitni pogoj za izbruh bolezni je zadosti kužila v zemljišču. Del raziskav navaja, da 
Alternaria solani izbruhne spomladi po milih zimah, po hudih pa manj. Domnevajo, da so 
posamezni organi za prezimovanje glive namreč občutljivi za mraz. Pred izbruhom bolezni 
napoči obdobje kopičenja kužila. Trosi se začno širiti proti koncu maja ali na začetku 
junija. Bolezen se začne intenzivneje širiti po daljšem obdobju toplega vremena (2022 
C), kratkotrajnih nalivov in obilne rose ter pri relativni zračni vlagi več kot  80 % (Maček, 
1991). 
2.3.4 Zatiranje  
Sadimo neokuženo seme. Gomolje skladiščimo v suhem in hladnem prostoru (Arends in 
Kus, 1999). Za kemično zatiranje so ustrezni predvsem fungicidi na podlagi mankozeba in 
propineba ter bakreni dihtane in bakreni antracol (Kus, 1994). Previdnost je nujna pri 
fungicidih, ki imajo preventivno delovanje, kot sta npr. mankozeb in propineb in spadata v 
skupino ditiokarbamatov, moramo biti izredno previdni pri njihovi uporabi, da ne pride do 
preseženih vrednosti v gomoljih krompirja. Največja dovoljena meja je 0,05 mg/kg. 
Najpogostejši vzroki za povečane vsebnosti ditiokarbamatov so prepogosta raba 
fungicidov na podlagi ditiokarbamatov, pomanjkljiva tehnologija, kot je slabo osipavanje 
krompirja zaradi premajhne medvrstne razdalje in veliko padavin (Dolničar in sod., 2003). 
 
S kurativnimi fungicidi škropimo takrat, ko smo zamudili škropljenje s preventivnimi in je 
že prisotna okužba. Pomembna značilnost sistemičnih fungicidov je, da ustavijo nadaljnji 
razvoj gliv, ker prodrejo v notranjost rastline in aktivna snov se prek vodovodnih cevi 
(ksilema) naseli v vse rastlinske dele. Njihova slaba stran je, da ob preveliki uporabi 
postanejo glive nanje odporne (preglednica 3) (Kač in Maček, 1980). 
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Preglednica 3: Fungicidi, ki so v Sloveniji v letu 2017 registrirani za zatiranje črne listne pegavosti na 
krompirju (Javna služba zdravstvenega varstva rastlin, 2017). 
Fitofarmacevtsko sredstvo Aktivna snov (g/l, g/kg) Odmerek (kg, 
l/ha 
Karenca (dni) 
ANTRACOL* Propineb 2,5 14 
ANTRACOL WG 70* Propineb 2,5 1,4 
DITHANE DG Neotec* Mankazeb 2 7 
DITHANE M-45* Mankazeb 2 7 
MANFIL 75 WG Mankazeb 2 7 
MANFIL 80 WP Mankazeb 2 7 
PENNCOZEB 75 DG Mankazeb 1,7 7 
PINOZEB M-45 mankozeb 2 7 
POLYRAM DF Metiram 2 21 
RANMAN TOP ciazofamid 0,5 7 
 
2.4 KROMPIRJEVA PLESEN (Phytophthora infestans) 
2.4.1 Čas pojava in razširjenost bolezni 
Krompirjeva plesen je v naših podnebnih razmerah najpomembnejša bolezen krompirja 
(Maček, 1991). Njena pradomovina je območje Srednje in Južne Amerike, in sicer v 
Evropi se je začela širiti šele po letu 1840. Prvi močan izbruh bolezni je znan iz leta 1845; 
tedaj se je bolezen množično pojavila skoraj po vsej Evropi in Severni Ameriki. V 
Sloveniji zaradi krompirjeve plesni težave niso bile tako velike, kajti pridelava krompirja 
še ni bila tako razširjena. V deželah, kjer pa so pridelovali veliko krompirja in je bil glavno 
ljudsko živilo, je krompirjeva plesen povzročila porazne gospodarske in socialne posledice. 
Tako je bilo na Irskem, kjer se je večina prebivalstva hranila s krompirjem. Bolezen je 
uničila skoraj ves pridelek tako, da ga ni bilo niti za seme. Za prehrano ga ni ostalo nič in 
zato je zaradi lakote umrlo ogromno ljudi: po nekaterih virih približno milijon, po drugih, 
manj kritičnih, pa tristo tisoč. Množica Ircev se je tedaj tudi izselila v Severno Ameriko, 
kjer so ustvarili pomembno skupnost, ki je trdna še sedaj. Tudi v 20. stoletju so bili izbruhi 
bolezni še hudi, v Sloveniji denimo leta 1948, vendar niso povzročili hujših gospodarskih 
in socialnih posledic. Zdaj namreč bolezen zatiramo in kljub temu da vselej nismo povsem 
uspešni, je vendarle pridelek tolikšen, da hujših motenj v oskrbi ni. V Rusiji je bilo med 
letoma 1894 in 1926 enajst hudih izbruhov bolezni, ki so povzročili velike izgube 
pridelkov. V normalnih letih so pridelki zaradi te bolezni za 10 do 20 odstotkov manjši, v 
letih izbruhov pa tudi za 50 odstotkov in več, ker je odvisno od zastopanosti občutljivejših 
ali odpornejših sort (cit. po Maček, 1991). 
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2.4.2 Bolezenska znamenja na listih 
Prva znamenja okužbe s krompirjevo plesnijo se v nižinskih predelih predalpskega in 
subpanonskega podnebja navadno pojavijo v nasadih z nizkim odstotkom virusnih bolezni 
zgodnjih in bujno rastočih sort sredi junija, pri poznih sortah in v višinskih predelih 
nekoliko pozneje. Krompirjeva plesen pa ne okužuje, kot bi mogli sklepati iz imena, le 
krompirja, temveč tudi paradižnik (Kač in Maček, 1980). V toplejših območjih (Primorska, 
Bela krajina) se bolezen pojavi prej, v nasadih zgodaj posajenega krompirja navadno že 
prve dni junija. V tem času so ugodne vremenske razmere za razvoj krompirjeve plesni, za 
prvi pojav bolezni pa so ustrezne tudi mikroklimatske razmere, saj se grmiči že strnejo v 
vrste. Prva bolezenska znamenja okužbe s krompirjevo plesnijo opazimo na robu spodnjih 
listov. Na zgornji strani lista so vidne rumene in rjave pege brez izrazitih obrisov, ki hitro 
potemnijo, saj rastlinsko tkivo v pegah odmre. Na meji med odmrlim in živim rastlinskim 
tkivom, ki je rumenorjave barve, opazimo na vlažnem listu s spodnje strani belo prevleko. 
To prevleko sestavljajo trosonosci in trosovniki (zoosporangiji), s katerimi se gliva širi po 
krompirišču (sekundarne okužbe). Bolezenska znamenja opazimo tudi na listnih pecljih, 
steblu, cvetu in plodu. V ugodnih vremenskih razmerah za razvoj krompirjeve plesni, v 
toplem in vlažnem vremenu, se bolezen izredno hitro širi in lahko v kratkem času uniči vse 
rastline (Jakić, 1987). 
2.4.3 Bolezenska znamenja na gomoljih 
Prva bolezenska znamenja opazimo na gomoljih približno mesec dni po okužbi. Na kožici 
gomoljev opazimo vdrte pege svinčeno sive ali rjavkaste barve. Pod pegami meso odmira, 
je rjavkaste barve brez jasnih obrisov do zdravega tkiva. Pege so na začetku majhne, 
vendar se hitro širijo in zajemajo cel gomolj. Za preizkus oziroma ugotavljanje okužbe s 
krompirjevo plesnijo gomolj razrežemo, ga damo na vlažno podlogo v zaprti posodi na 
temperaturo med 19 in 21 C. Po dveh dneh se bo na krhljih okuženega gomolja razvila 
snežno bela vatasta prevleka. Pri močnejših okužbah gomolji gnijejo že v tleh, če so tla 
vlažna, se takšen gomolj spremeni v mokro kašasto meso – mokra gniloba. O suhi trohnobi 
govorimo, ko se okuženi gomolj v suhih tleh posuši, zgrbanči in otrdi (Jakić, 1987). 
2.4.4 Biologija 
Neseptiran micelij glive raste intercelularno v obolelem tkivu in pošilja v sosednje tkivo 
sesalne bradavice, ki črpajo iz celic hrano in tako povzroča odmiranje tkiva – nekrozo. Ti 
havstoriji so v listih nitaste, v gomoljih pa okroglaste oblike. Micelij oblikuje trosonosce, 
ki prodrejo na  površje  lista  skozi  listno režo (spodnja stran lista), na njihovih  vejicah  se  
Razvijejo  limonaste  oblike  trosovniki  (zoosporangiji). Trosovniki na  listu  kalijo. Način  
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kalitve je odvisen od vlage in temperature. Glede na vremenske pogoje je kalitev lahko: 
 posredna: v kapljici vode pri temperaturi med 13 in 15 C se v trosovniku razvije od 6 
do 16 zoospor z dvema bičkoma. Iz trosovnika zoospore odplavajo v kapljici vode, se 
ob listni reži umirijo in vzkalijo v tanko hifo, ki prodre skozi listno režo v list.  
 neposredna: v sušnem vremenu in pri višji temperaturi (okrog 24 C) trosovnik kali s 
kličnim mešičkom, ki skozi listno režo okuži rastlino.  
 
Okužba nastane takoj, ko klični mešiček oziroma infekcijska hifa prodre v mezofil lista. O 
načinu prezimovanja glive je bilo precej razprav. Prevladuje mnenje, da prezimi zimo z 
micelijem v blago okuženih gomoljih. Ti okuženi gomolji oziroma iz njih zrasle rastline so 
žarišče primarnih okužb (Jakić, 1987). 
2.4.5 Zatiranje 
V primeru da se krompirjeva plesen pojavi zgodaj, že konec maja, in če ji vremenske 
razmere ustrezajo, se hitro širi in precej zmanjša pridelek. V takšnih letih zgnije mnogo 
gomoljev v skladišču. Ker je krompirjeva plesen zelo škodljiva, namenjamo njenemu 
zatiranju prav posebno pozornost. S preventivnim škropljenjem začnemo najpozneje takrat, 
ko odkrijemo, da se je prvič pojavila v bližini. V ta namen imamo v Sloveniji že vrsto let 
organizirano protifitoftorno službo. Opazovalci na terenu opazujejo nasade in ko odkrijejo 
prvi pojav krompirjeve plesni, to nemudoma sporočijo Kmetijskemu inštitutu Slovenije v 
Ljubljani (Kus, 1994). 
 
Obseg okužbe krompirja s krompirjevo plesnijo je mogoče zmanjšati tudi s sledečimi 
agrotehničnimi ukrepi: 
 za sajenje ne smemo uporabljati okuženih gomoljev, okužene gomolje odstranimo takoj 
po izkopu. 
 sadimo ne pregloboko nakaljene gomolje, saj takšni hitreje vzkalijo in rastline 
prerastejo občutljivi razvojni stadij prej, kot nastopijo optimalne vremenske razmere za 
razvoj krompirjeve plesni. 
 krompir sadimo na odcedna in vetrovna območja, da se voda ne zadržuje v nasadu in se 
rastline hitreje posušijo. 
 preobilno gnojene rastline so bolj dovzetne za okužbo, posebno, če so pregnojene z 
dušikom. Kalijeva gnojila povečajo odpornost rastline. 
 odstranimo oziroma z desikanti uničimo žarišča primarnih okužb. 
 krompir zagrnemo v grebene, da voda čim prej steče v jarek, tako je zmanjšana možnost 
okužb. 
 gomolji morajo biti dobro prekriti z zemljo, saj je v globini 5 cm število zoospor 20-krat 
manjše kakor na površju tal. 
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 krompirjevko je treba vsaj dva tedna pred izkopom uničiti z desikantom, da prekinemo 
razvoj krompirjeve plesni in okužbo gomoljev. 
 gomolje izkopavamo, ko so tla suha in je toplo vreme.  
 
Znano je, da je odpornost oziroma preobčutljivost na okužbe s krompirjevo plesnijo sortna 
lastnost, različna pa je tudi odpornost med krompirjevko in gomolji iste sorte. Idealno bi 
bilo, če bi žlahtniteljem uspelo vzgojiti odporne sorte krompirja za vsa območja. Toda to ni 
mogoče, saj ima gliva Phytophthora infestans več različkov, njihovo število se povečuje 
vzporedno s selekcijo novih sort. Odpornost krompirja je dvojna. Ena temelji na 
preobčutljivostni reakciji na okužbo. Temelji na enem ali več genih (R gen), ki se deduje. 
Novo vzgojene sorte so odporne v obliki preobčutljivostne reakcije proti tistim različkom 
glive, ki so jih v postopku žlahtnjenja dobile. Če v stik s takšno sorto pride različek glive, 
proti kateremu ne reagira, jo okuži (Jakić, 1987). 
 
Za kemično zatiranje je na voljo nekaj skupin pripravkov, in sicer: bakrovi hidroksidi in 
oksidi, organski pripravki, mešanice bakrovih oksikloridov z organskimi pripravki in 
mešanice organskih pripravkov s sistemiki. Bakrovi in organski pripravki ter njihove 
mešanice učinkujejo preventivno, da okužbo samo preprečujejo, ne morejo pa preprečiti 
širjenja zajedavske glive po rastlini, ki je okužena. Zato je tako pomembno, da so prav vsi 
zeleni deli krompirja pravočasno prekriti s fungicidom, torej še pred okužbo. V kapljicah 
vode, v katerih kalijo trosi krompirjeve plesni, bo v tem primeru tudi kemična snov, ki jih 
zatre. Rastlinski deli, zlasti tisti, ki iz kakršnega koli vzroka niso pokriti s škropivom, niso 
zavarovani. Delovanje pripravkov, ki so mešanica posameznih ditiokarbamatov (aktivne 
snovi v organskih pripravkih) in sistemikov (aktivna snov metalaksil ali oksadiksil), je še 
zanimivejša. Ditiokarbamati učinkujejo preventivno na površju listov, sistemike pa rastline 
vpijejo v liste. Iz njih se razširijo še v druge dele krompirjevih rastlin in jih varujejo pred 
okužbo od znotraj, bolj ali manj učinkovito pa zaustavijo ali celo zatrejo rast micelija 
krompirjeve plesni. Bakrovi in tisti organski pripravki, ki vsebujejo kositer, navadno dobro 
varujejo gomolje pred okužbo s krompirjevo plesnijo. So pa nekoliko fitotoksični in 
zmanjšajo pridelek, zlasti v sušnih letih. Organski pripravki (ditiokarbamati) slabše 
varujejo gomolje, vendar ne vplivajo na pridelek. Če pa bi sistemike prepogosto 
uporabljali, se lahko pojavijo posamezni različki krompirjeve plesni, odporni proti 
metalaksilu ali oksadiksilu, in tedaj škropivo ne učinkuje več. Škropljenje proti 
krompirjevi plesni bo najučinkovitejše, če bomo uporabljali različne pripravke. Za prva 
škropljenja so primerni organski, zlasti tisti, s katerimi zatiramo tudi črno listno pegavost 
krompirja. Če uporabljamo tlačne škropilnice, porabimo od 800 do 1000 litrov škropiva na 
hektar. Škropivo mora liste zadeti v obliki drobnih kapljic (megle) z zgornje strani, 
predvsem pa s spodnje (Kus, 1994).  
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2.5 O DRUŽINI RAZHUDNIKOVK 
Krompir (Solanum tuberosum L.) je trajnica iz družine razhudnikovk (Solanaceae), pri 
kateri gojimo po nekaj rastlin na gredicah na vrtu, za nasad pa je potrebna njiva. Med 
vrtninami iz te družine, ki jih pridelujemo na prostem in vse bolj pogosto v rastlinjakih, so 
v prehrani najbolj uveljavljeni paradižnik, paprika in jajčevec (Kocjan Ačko in Goljat, 
2005). 
2.6 TEHNOLOGIJA PRIDELAVE KROMPIRJA 
Pri pridelavi krompirja je pomembno, da so tla globoka, rodovitna in rahla. Z gojenjem 
krompirja v takih tleh omogočimo, da so korenine bolj preskrbljene z zrakom. Pri pridelavi 
krompirja upoštevamo vsaj štiri do petletni kolobar. Z upoštevanjem kolobarja se 
izognemo tudi temu, da je presežen gospodarski prag škodljivosti škodljivih organizmov 
(Dolničar, 2000). 
Med dejavniki, ki vplivajo na količino semena, ki ga potrebujemo za sajenje vplivajo 
tehnološki dejavniki, kot so: tehnika sajenja ( (ročna ali strojna), bujnosti sorte, debeline 
semenskih gomoljev (od 28 do 35 mm ali od 35 do 55 mm), kot tudi od namena pridelave 
(jedilni ali semenski krompir). Krompir najpogosteje sadimo na medvrstno razdaljo  70 
cm, lahko tudi na 75 cm oziroma jo prilagodimo ostalim strojem.  Medtem ko je strojna 
pridelava (z avtomatskimi in polavtomatski sadilniki)  veliko bolj pogosta, pa ročno 
pridelavo krompirja lahko srečamo samo še pri vrtičkarjih (Kocjan Ačko in Goljat, 2005).  
Pri strojnem sajenju krompirja se sajenje izvaja skupaj z obdelavo tal, gnojenjem v vrste, 
razkuževanjem semena in pripravo končnega grebena (Vučajnk, 2009).  
 
2.6.1 Sorta krompirja, na kateri smo izvajali preučevanje učinkovitosti pripravkov 
 
Poskus je potekal na sorti 'Natascha'. Omenjena sorta spada v nabor sort, ki jih trži 
Semenarna Ljubljana in je zgodnja do srednje zgodnja sorta. Ima podolgovato ovalne 
gomolje s plitvimi očesi in močno rumeno kožico in mesom (Semenski krompir, 2014). 
 
2.7 OSKRBA S HRANILI 
Krompir je okopavina, ki za svojo rast potrebuje rahla, globoka in rodovitna tla z dovolj 
organske snovi. Ima plitev koreninski sistem, ki lahko dobro izkoristi hranila le, če so ta 
dostopna. Poznavanje količin hranil, ki jih odvzame krompirjev nasad iz tal, je pogoj za 
sodobno načrtovanje gnojenja s ciljem, da bi dosegli največji pridelek in pri tem ne bi 
škodili okolju ali kakovosti gomoljev (Arends in Kus, 1999). 
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2.7.1 Dušik 
Dušik zelo pospešuje rast krompirja, med drugim tudi rast stranskih poganjkov. Krompir 
potrebuje dušik ves čas, največ pa v času bujne rasti listja. Le-ta se začne, ko dosežejo 
rastline od 15 do 20 cm in traja približno 30 dni. Poraba dušika je torej največja med 50. in 
80. dnem po sajenju. Nekaj dušika porabi krompir tudi pozneje, vendar se potrebna 
količina hitro zmanjšuje. Skupna količina dušika v krompirju (cima in gomolji) znaša v 
času, ki ima cima svoj največji obseg, od 150 do 200 kg/ha. Če primanjkuje dušika, ostane 
krompir majhen in bled (svetlozelene barve), tog, s pokončnimi listi, hitreje dozoreva, 
rastna doba je krajša, pridelek pa manjši (Kus, 1994). 
2.7.2 Fosfor 
Za krompir je fosfor, poleg dušika, poglavitno hranilo. Fosfor ima velik vpliv na: 
1. začetni razvoj rastline, predvsem na njen koreninski sistem, 
2. pridelek, 
3. debelino pridelanih gomoljev. 
 
Fosfor, kot element, je bistveni sestavni del beljakovin. Ima tudi pomembno vlogo pri 
prenosu energije pri fotosintezi in dihanju. Iz tal ga korenine odvzemajo z difuzijo. 
Priporočeno količino fosforja izražamo v kilogramih P2O5. Pomanjkanje fosforja spoznamo 
po rastlinah, ki so temnejše, motno zelene barve in zaostajajo v rasti (Arends in Kus, 
1999). 
2.7.3 Kalij 
Znano je, da potrebuje krompir mnogo kalija. Največ ga porabi kmalu po vzniku, takoj 
potem, ko doseže cima svoj največji obseg, pa začne poraba naglo upadati. Zato mora 
imeti v sorazmerno kratkem času, med 50. in 80. dnem po sajenju, zagotovljeno izredno 
veliko količino tega hranila. Ko doseže cima svoj največji obseg in če je preskrba z 
dušikom dobra, vsebuje krompir (cima in gomolji) približno 420 kg kalija na hektar. 
Krompir, ki mu primanjkuje kalija, ima liste temno zelene barve s pegami bronaste barve, 
listno tkivo v teh pegah sčasoma celo odmre. Tudi cima se prezgodaj posuši, seveda na 
škodo pridelka. Gomolji z malo kalija pa so izredno občutljivi, zlahka se poškodujejo, zato 
nastaja občutna izguba zlasti pri industrijski predelavi (Kus, 1994). 
2.7.4 Magnezij 
Rastline potrebujejo magnezij za tvorbo listnega zelenila in asimilacijo ogljikove kisline. 
Ti procesi so zelo pomembni za rast in končni pridelek krompirja. Poleg tega je magnezij 
potreben pri encimski preobrazbi dušika v beljakovine. Pomanjkanje magnezija opazimo 
po bledo zeleni barvi (pomanjkanje klorofila), ki je hitro predvsem pri starejših listih, sledi 
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odmrtje listnega zelenila med žilami. Zaradi pomanjkanja magnezija lahko rastlina 
prezgodaj odmre. Različne sorte so različno občutljive na pomanjkanje magnezija. Potrebe 
po magneziju so skromne, nasad navadno ne potrebuje več kot 20 kg magnezija na hektar 
(Arends in Kus, 1999). 
2.7.5 Mikroelementi 
Mikroelementi, kot so bor (B), baker (Cu), molibden (Mo) in mangan (Mn), so potrebni za 
rast, vendar le v majhnih količinah. Navadno v tleh ne primanjkuje teh elementov. Le na 
apneno-glinastih in peščeno-glinastih tleh se občasno lahko pojavi pomanjkanje mangana, 
in to tem bolj, čim lažja so tla (manj gline) ali če vsebujejo več organske snovi. Do 
pomanjkanja mangana lahko pride tudi na peščenih tleh, če je pH/HCL večji od 5,4. V 
nasprotju z magnezijem je pomanjkanje mangana mogoče opaziti predvsem na vrhu 
rastline. Pomanjkanje odpravimo s foliarnim gnojenjem. Škropimo z 1,5-odstotno 
raztopino manganovega sulfata v 1000 l vode takoj, ko opazimo pomanjkanje. Po dveh ali 
treh tednih je škropljenje treba ponoviti (Arends in Kus, 1999). 
2.8 MINERAL 
Mineral je naravno sredstvo za krepitev vseh vrst rastlin in dvig odpornosti proti boleznim 
in škodljivcem, okoljskim stresom, kot so   hitri temperaturni preskok, suša, vročina, 
zmrzal, veter in toča. Je mešanica morske in z minerali bogatih mineralnih vod. Vsebuje 
vodno raztopino vseh nujno potrebnih mineralov ali z drugo besedo elementov oziroma 
hranil. Mineral ni posebej usmerjen na posamezen proces v rastlini, niti posebej na 
posamezne bolezni ali škodljivce. Preprosto ustvarja dobre razmere in okolje za rastline, ki 
se lahko zato čim bolj nemoteno razvijajo po naravni poti. Zdrave in močne rastline pa se 
lahko do določene mere same varujejo in branijo. Prednost Minerala je dobra biološka 
razpoložljivost mineralov v elementarni obliki, ki so raztopljeni v vodi in jih zato rastlina 
lahko takoj sprejme in uporabi ter jih v celoti izkoristi. Minerali so v obliki kationov 
oziroma pozitivnih ionov in kot takšni takoj dostopni rastlini za uporabo. Če pa jih ta ne 
potrebuje in posledično ne sprejme takoj, se zaradi pozitivnega naboja vežejo na talne 
delce, kot so humus ali negativni nabiti delci gline. Na peščene delce brez naboja se 
minerali ne vežejo, zato zalivanje z Mineralom na peščenih tleh ne pride v poštev, razen če 
vanje vnesemo dovolj humusa. Zaradi lahkega sprejema mineralov ali hranil v rastlino in 
povečane električne prevodnosti se poveča cirkulacija sokov (Mineral nutrient, 2016). 
 
Rahlo slana raztopina Minerala vsebuje NaCl, ki ima pomembno nalogo regulacije vode v 
rastlini in uravnava osmotski tlak. Ker je močan elektrolit, poveča električno prevodnost v 
rastlini in poskrbi za hiter prenos mineralov po rastlini, pospeši njihov vnos v posamezne 
celice in v celične organele. Hranila so zlahka in hitreje dostopna rastlini pri vseh procesih, 
ki potekajo v njej, zato se pospeši razvoj, podaljša pa se tudi rastna doba. Z uporabo 
Minerala zmanjšamo zalivanje z vodo, ker se ta dlje uspešno zadržuje v tleh v območju 
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korenin in v samih koreninah. Na ta način bistveno zmanjšamo dehidracijo rastlin in tal, 
obenem znižamo stroške in premišljeno ravnamo s pitno vodo. Mineral ni gnojilo oziroma 
osnovna hrana za rastline, zato je treba za uspešno pridelavo zadostnih količin pridelka 
osnovno gnojenje v obliki organskih ali mineralnih gnojil, v intenzivni proizvodnji pa tudi 
dognojevanje, predvsem z dušikom. Pomembno je, da se lahko količine mineralnih gnojil 
zmanjšajo, ker Mineral poveča izkoristek hranil tako iz tal, iz gnojil v tleh kot tudi v sami 
rastlini. Pridelek bo tako še večji in kakovostno boljši. Mineral tudi ni fitofarmacevtsko 
sredstvo, zato ne deluje neposredno na bolezen ali škodljivca, pač pa pomaga rastlini, da si 
zgradi svoj lastni obrambni sistem, npr. tršo in debelejšo povrhnjico listov. Zaradi tega 
traja dlje časa, da jo lahko bolezen ali škodljivci okužujejo ali napadajo in povzročijo 
škodo, posledično lahko uporabimo fitofarmacevtska sredstva pozneje in le, če je to 
resnično potrebno in opravičljivo (za tržne pridelovalce). Če je njihov pritisk majhen, ob 
povečani uporabi Minerala sploh ni potrebna uporaba kemičnih sredstev za varstvo rastlin 
(Mineral nutrient, 2016). 
2.8.1 Mineral zeleni 
Je naravno sredstvo za krepitev vseh vrst rastlin, zlasti vrtnin, okrasnih rastlin, travinja. 
Vsebuje vse makro- in mikroelemente, potrebne za optimalen razvoj rastlin. Z zelenim 
Mineralom zalivamo rastline pod list na tla, da oskrbimo korenine s hranili in vodo. Pri 
tleh, zalitih z zelenim Mineralom, tla počasneje izgubljajo vodo, tako oskrbovane rastline 
potrebujejo manj zalivanja in bolje preživijo sušna obdobja, prav tako lažje prenesejo 
temperaturni stres oziroma hitre temperaturne spremembe v naravi. Vedno dodamo zeleni 
Mineral v vodo in ne obratno, sicer ne deluje. Mešanico vode in zelenega Minerala pred 
uporabo vedno dobro premešamo, da se minerali čim bolj enakomerno porazdelijo. Zeleni 
Mineral vmešamo v vodo v 4 % koncentraciji (Mineral nutrient, 2016). 
2.8.2 Mineral rumeni 
Je naravno sredstvo za dvig odpornosti rastlin proti boleznim. Uporabljamo ga na vseh 
vrstah rastlin, zlasti na vrtninah – plodovkah, in okrasnih rastlinah. Vsebuje vse nujno 
potrebne makro- in mikroelemente za optimalen razvoj rastlin, ki jih obenem, kot hranila 
dodajamo foliarno na rastline. Z rumenim Mineralom škropimo rastline po vseh 
nadzemskih delih, tudi po cvetovih. Praviloma ga uporabljamo preventivno vsaj enkrat na 
teden ali pogosteje v rednih presledkih, npr. vsak petek v 4 % koncentraciji. Škropiti 
začnemo 14 dni po vzniku rastlin iz semen oziroma 710 dni po presajenju sadik, sicer 
lahko poškodujemo mlado rastlinico. V primeru pojava znamenj okužbe z boleznijo 
povečamo koncentracijo na najmanj 8 % (odvisno od obsega) in škropimo kurativno vsak 
drugi dan. Ponavljamo, dokler se bolezen ne ustavi. Tako oskrbovane rastline so trdnejše, 
bolj odporne proti boleznim, pozneje zbolijo in v manjšem obsegu ali sploh ne. Mineral 
Rumeno se uporablja samostojno in ga ne mešamo istočasno v škropilnici z rdečim 
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Mineralom ali drugimi sredstvi za varstvo rastlin niti z naravnimi pripravki. Lahko pa ta 
sredstva uporabimo za škropljenje še isti dan ločeno (Mineral nutrient, 2016). 
2.8.3 Mineral rdeči 
Je naravno sredstvo za dvig odpornosti proti škodljivcem. Z rdečim Mineralom oskrbovane 
rastline so trdnejše, bolj odporne proti škodljivcem, imajo debelejše liste in trdnejšo 
povrhnjico, zato jih škodljive žuželke in pršice težje poškodujejo (grizejo, sesajo sok). 
Optimalno deluje le na zgodnje stadije ličink, ko se začno prehranjevati, zato mora biti v 
tem času že prisoten v zadostni količini v rastlini – pomembna je preventiva (Mineral 
nutrient, 2016). 
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3  MATERIALI IN METODE 
3.1 ZASNOVA IN POTEK POSKUSA 
Poskus je potekal na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani leta 2016. 
Preučevanje delovanja pripravkov Mineral na škodljive organizme na krompirju (sorta 
'Natascha') je potekalo v 3-bločnem poskusu, znotraj katerih smo naključno razdelili 
obravnavanja. Rastline v obravnavanju 1 smo škropili s sintetičnimi fungicidi in 
insekticidi, obravnavanje 2 je predstavljalo negativno kontrolo (rastline niso bile 
škropljene s  pripravkom), obravnavanje 3 je predstavljalo kombinirano uporabo 
insekticidov in fungicidov v zmanjšanih odmerkih s pripravki Mineral, v obravnavanju 4 
pa so bili uporabljeni le pripravki Mineral (preglednica 4). V poskusu smo preučevali 
številčnost različnih razvojnih stadijev koloradskega hrošča (Leptinotarsa decemlineata) 
na nadzemskih delih krompirja, izvrtin strun na gomoljih in ocenjevali stopnjo okužbe s 
črno listno pegavostjo (Alternaria solani) in krompirjevo plesnijo (Phytophthora infestans) 
na listih.  
 
Seznam tehnoloških opravil v poskusu je predstavljen v preglednici 4.  
 
3.2 OCENJEVANJE ZASTOPANOSTI ŠKODLJIVIH ORGANIZMOV IN 
PRIDELKA 
Ocenjevanje okužbe s krompirjevo plesnijo je potekalo s pomočjo 5-stopenjske EPPO-
lestvice, kjer 1 predstavlja rastline brez okužbe, ocena 2 predstavlja rastline z 15 % 
okužene listne površine, ocena 3 predstavlja rastline s 610 % okužene listne površine, 
ocena 4 rastline z 1120 % okužene listne površine, ocena 5 rastline z 2150 % okužene 
listne površine, ocena 6 pa prestavlja rastline z več kot 50 % okužene listne površine.  
V rastni dobi smo v več terminih na 5 zaporednih rastlinah krompirja v vsakem 
obravnavanju po metodi Laznik in sod. (2010) ugotavljali številčnost različnih razvojnih 
stadijev (jajčnih legel, mladih ličink L1/L2, starejših ličink L3/L4 in odraslih osebkov) 
koloradskega hrošča na krompirju, poškodbe zaradi strun pa na 7 naključno izbranih 
gomoljih vsake od treh frakcij (do 4 cm, 45 cm in nad 5 cm premera) v posameznem 
obravnavanju v vsakem bloku s štetjem izvrtin po metodi Laznik in sod. (2014) dan po 
pobiranju oz./in frakcioniranju pridelka (sliki 1 in 2). 
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Slika 1: Njiva s krompirjem na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 19. 5. 2016 (foto: 
Jaka Rupnik, 2017). 
 
 
Slika 2: Močna okužba krompirja s krompirjevo plesnijo v kontrolnem (neškropljenem) obravnavanju, 23. 6. 
2016 (foto: Jaka Rupnik, 2017). 
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Slika 3: Starejša ličinka koloradskega hrošča med objedanjem listov krompirja, 23. 6. 2016 (foto: Jaka 
Rupnik, 2017). 
 
 
Slika 4: Zgodnji izkop krompirja v kontrolnem (neškropljenjem) obravnavanju, 8. 7. 2016 (foto: Jaka 
Rupnik, 2017). 
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 Slika 5: Poznejši izkop krompirja, 20. 7. 2016 (foto: Jaka Rupnik, 2017). 
 
 
Slika 6: Pridelek krompirja pred frakcioniranjem in tehtanjem, 20. 7. 2016 (foto: Jaka Rupnik, 2017). 
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Preglednica 4: Prikaz opravil v poskusu s krompirjem na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v 
Ljubljani v letu 2016. Prikazani pripravki, njihove koncentracije in termini nanosa. 
Dan 1 2 3 4 
4.  april Sajenje krompirja; sorta 'Natascha' 
11.  april   Škropljenje z 'Mineral zeleni' (4 %) 
26.  april   Škropljenje z 'Mineral zeleni' (4 %) 
12.  maj   Škropljenje z 'Mineral zeleni' (4 %) 
30.  maj Gnojeno s KAN 
3.  junij  Osipanje krompirja 
 Obravnavanje s 
FFS (5 kg/ha) 
 Obravnavanje s 
FFS (5 kg/ha) 
 
9. junij Ocenjevanje 
okužbe s črno 
listno pegavostjo, 
krompirjevo 
plesnijo in štetje 
številčnosti 
koloradskega 
hrošča 
Ocenjevanje 
okužbe s črno 
listno pegavostjo, 
krompirjevo 
plesnijo in štetje 
številčnosti 
koloradskega 
hrošča 
Škropljeno z 
Mineral rdeči 
 (4 %); 
Ocenjevanje 
okužbe s črno 
listno pegavostjo, 
krompirjevo 
plesnijo in štetje 
številčnosti 
koloradskega 
hrošča 
Škropljeno z 
Mineral rdeči  
(4 %);  
 
Ocenjevanje 
okužbe s črno 
listno pegavostjo, 
krompirjevo 
plesnijo in štetje 
številčnosti 
koloradskega 
hrošča 
10. junij  Škropljeno z 
'Ridomil Gold 
MZ Pepite (2,5 
kg/ha) 
 Škropljeno z 
'Mineral rumeni' 
(4 %) in 'Ridomil 
Gold MZ Pepite« 
(1,25 kg/ha) 
Škropljeno z 
'Mineral rumeni' 
 (4 %) 
14. junij Škropljeno z 
Actara 25 WG 
(0,8/6 l H20) 
 Škropljeno z 
Actara (0,68 g/6 l 
H20) in 'Mineral 
rdeči' (4 %) 
Škropljeno z 
'Mineral rdeči' 
 (4 %) 
17. junij Škropljeno s 
Shirlan (0,5 l/ha) 
in Ortiva (0,5 
l/ha) 
 Škropljeno s 
Shirlan (0,25 l/ha) 
in Ortiva (0,25 
l/ha) in Mineral 
rumeni (4 %) 
Škropljeno z 
Mineral rumeni  
(4 %) 
»se nadaljuje« 
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»nadaljevanje Preglednice 4« 
 1 2 3 4 
 
21. junij Ocenjevanje okužbe s črno listno pegavostjo in krompirjevo plesnijo, štetje 
številčnosti koloradskega hrošča 
22. junij Škropljeno z Actara 25 WG (70 % koncentracijo) in Ridomil Gold MZ Pepite  
(70 % koncentracije) 
26. junij Ocenjevanje okužbe s črno listno pegavostjo in krompirjevo plesnijo, štetje 
številčnosti koloradskega hrošča 
3. julij Ocenjevanje okužbe s črno listno pegavostjo in krompirjevo plesnijo 
6. julij   Škropljeno z 
Mineral rumeni (4 
%) 
Škropljeno z 
Mineral rumeni (4 
%) 
7. julij Škropljeno z 
'Ridomil Gold 
MZ Pepite (2.5 
kg/ha) 
Škropljeno z 
Actara 25 WG 
(0,8/6 l H20) 
 
 
 Škropljeno z 
'Mineral rdeči' (4 
%) 
Škropljeno z 
'Ridomil Gold 
MZ Pepite« (1,25 
kg/ha) 
Škropljeno z 
Actara (0,68 g/6 l 
vode) 
Škropljeno z 
Mineral rdeči (4 %) 
8. julij  Prvo pobiranje 
pridelka (v 
sredinski vrsti 
parcele) 
 Pobiranje pridelka 
(v sredinski vrsti 
parcele) 
20.  julij  Drugo pobiranje pridelka 
 
 
3.3 ANALIZA IN GRAFIČNA PREDSTAVITEV REZULTATOV 
 
Z izračunom povprečij smo ugotavljali razlike med obravnavanji glede števila različnih 
razvojnih stadijev koloradskega hrošča, števila izvrtin v gomoljih zaradi napada strun, med 
indeksi okužene listne površine z glivama Alternaria solani in Phytophthora infestans in 
skupnemu pridelku gomoljev. Za grafični prikaz rezultatov (ti so v primeru številčnosti 
škodljivcev in obsega okužbe s povzročitelji bolezni prikazani generalno in ne po dnevih 
štetja oz. ocenjevanja) smo uporabili program MS Excel 2010. 
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3.4  VREMENSKE RAZMERE V OBDOBJU APRIL – AVGUST 2016 
 
Preglednica 5: Povprečna mesečna temperatura, količina padavin in povprečna relativna 
zračna vlaga ( od aprila do avgusta 2016) 
 
 
Obdobje Povprečna 
temperatura (°C) 
Količina padavin 
(mm) 
Povprečna 
relativna zračna 
vlaga (%) 
April 2016 12,5 92,6 70 
Maj 2016 15,6 156,8 71 
Junij 2016 20 174,9 73 
Julij 2016 23,2 85,9 67 
Avgust 2016 20,6 90,4 71 
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4 REZULTATI 
Iz slike 7 je razvidno, da smo v kontrolnem (neškropljenem) obravnavanju ugotovili 
največji indeks s črno listno pegavostjo okužene listne površine, in sicer 3,3, najmanj (2,8) 
pa so bili okuženi listi krompirja, škropljenega s fitofarmacevtskimi sredstvi FFS.  
 
2
2,2
2,4
2,6
2,8
3
3,2
3,4
FFS Kontrola (ne tretirano) Mineral + FFS Mineral
Po
vp
re
čn
i i
nd
ek
s 
ok
už
be
 s
 č
rn
o 
lis
tn
o 
pe
ga
vo
st
jo
 (
±S
E)
Obravnavanje 
Slika 7: Povprečni indeks okužbe listov krompirja s črno listno pegavostjo v štirih obravnavanjih.  
 
Povprečni indeks okužbe listov krompirja s krompirjevo plesnijo (slika 8) je bil največji 
(4,0) v obravnavanju Mineral, v obravnavanju, kjer smo sočasno uporabili pripravke Mineral 
in zmanjšane odmerke FFS, pa je bila okužba manjša (3,2). Najmanjši indeks okužbe (2,6) 
smo ugotovili v obravnavanju, kjer smo uporabljali FFS.   
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Slika 8: Povprečni indeks okužbe listov krompirja s krompirjevo plesnijo v štirih obravnavanjih.  
 
Število mladih ličink koloradskega hrošča je bilo presenetljivo največje (1,3/rastlino) pri 
obravnavanju s FFS, najmanjše pa je bilo pri obravnavanju s kombinirano uporabo 
pripravkov Mineral in zmanjšanih odmerkov FFS (0,1). Na neškropljenih rastlinah je bilo 
nepričakovano manj (0,6/rastlino) ličink kot na rastlinah, škropljenih s FFS (slika 9).   
 
 
Slika 9: Povprečno število mladih ličink (L1-L2) koloradskega hrošča na rastlino v štirih obravnavanjih. 
 
 
V kontrolnem (neškropljenem) obravnavanju smo ugotovili največje število starejših ličink 
koloradskega hrošča na rastlino (3,3), v obravnavanju s fitofarmacevtskimi sredstvi pa 
sploh nismo ugotovili ličink. Zelo majhno je bilo njihovo število na parcelah s 
kombinirano uporabo pripravkov Mineral in zmanjšanih odmerkov FFS (0,3/rastlino), 
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medtem ko jih je bilo v obravnavanju Mineral le nekoliko manj (2,3/rastlino) kot v 
netretiranem obravnavanju (slika 10).  
 
 
Slika 10: Povprečno število starejših ličink (L3-L4) koloradskega hrošča na rastlino v štirih obravnavanjih.  
 
Število odraslih osebkov koloradskega hrošča je bilo največje v kontrolnem obravnavanju 
(0,2/rastlino), najmanjše pa v obravnavanju s FFS, kjer jih spet sploh nismo našli. Pri 
sočasni uporabi FFS in pripravkov Mineral je bilo število hroščev večje (0,16) kot pri 
samostojni uporabi pripravkov Mineral (0,04) (slika 11). 
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 Slika 11: Povprečno število odraslih osebkov koloradskega hrošča na rastlino v štirih obravnavanjih. 
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Največ jajčnih legel koloradskega hrošča (0,3/rastlino) smo ugotovili na parcelah s 
kombinirano uporabo pripravkov Mineral in zmanjšanih odmerkov FFS, medtem ko v 
ostalih treh obravnavanjih nismo ugotovili večjih razlik v tem parametru 
(0,070,09/rastlino) (slika 12).  
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Slika 12: Povprečno število jajčnih legel koloradskega hrošča na rastlino v štirih obravnavanjih. 
Povprečno število izvrtin strun na gomoljih je bilo najmanjše v obravnavanju s samostojno 
uporabo pripravkov Mineral (0,1/gomolj), pomembno večje (0,35/gomolj) pa je bilo na 
parcelah s kombinirano uporabo FFS in pripravkov Mineral (slika 13). 
 
 
Slika 13: Povprečno število izvrtin strun na gomolj v štirih obravnavanjih. 
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Največjo maso pridelka gomoljev (14,34 t/ha) smo ugotovili v obravnavanju s samostojno 
uporabo FFS, najmanjšo maso pa na parcelah, kjer nismo škropili (negativna kontrola (8,6 
t/ha). Pridelek v obeh obravnavanjih s pripravki Mineral so bili med navedenima 
vrednostma, in sicer 12,8 t/ha na parcelah s kombinirano uporabo pripravkov Mineral in 
zmanjšanih odmerkov FFS ter 9,7 t/ha na parcelah, na katerih smo uporabili le pripravke 
Mineral (slika 14). 
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Slika 14: Povprečna masa pridelka gomoljev krompirja v štirih obravnavanjih. 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
Krompir uvrščamo med poljščine, katere imajo za slovenski narod zelo velik pomen.Sredi 
prejšnjega stoletja smo ga pridelovali na kar 50.000 ha. Po drugi svetovni vojni in ker je 
bilo tudi v poljedelstvu potreba po čim manjši odvisnosti od uvoza tako hrane kot tudi 
semenskega materiala, je postal v Sloveniji poljščina, pri kateri so začeli delati na vzgoji 
lastnih sort (Sluga, 2005). 
V  poljskem poskusu na krompirju smo leta 2016 na Laboratorijskem polju Biotehniške 
fakultete v Ljubljani opravili preizkušanje okoljsko sprejemljivih snovi za varstvo rastlin 
pred škodljivci in boleznimi. V poskusu smo uporabili naravno sredstvo Mineral, ki ga 
proizvajalec ponuja na tržišču za dvig odpornosti rastlin proti boleznim in škodljivcem. V 
poskusu smo želeli preučiti učinkovitost sočasne uporabe zmanjšanih odmerkov 
fitofarmacevtskih sredstev in pripravkov Mineral, glede na to, da se samostojna uporaba 
pripravkov Mineral v predhodnem poskusu ni izkazala za učinkovito pri zatiranju 
škodljivih organizmov na krompirju (Vršnak, 2016). 
Predpostavljali smo, da je mogoče s sočasno uporabo zmanjšanih odmerkov 
fitofarmacevtskih sredstev in pripravkov Mineral zmanjšati številčnost dveh vrst 
škodljivcev, in sicer strun (Agriotes spp.) in koloradskega hrošča (Leptinotarsa 
decemlineata [Say]) in obseg glivičnih bolezni, kot sta črna listna pegavost krompirja 
(Alternaria solani [Ellis & G. Martin] L.R. Jones & Grout) in krompirjeva plesen 
(Phytophthora infestans [Mont.] de  Bary) na krompirju. 
V raziskavi, ki smo jo izvedli leta 2016, smo ugotovili, da je bilo največ jajčnih legel 
koloradskega hrošča na parcelah s kombinirano uporabo pripravkov Mineral in zmanjšanih 
odmerkov FFS, medtem ko v drugih treh obravnavanjih ni pomembnih razlik. Nekoliko so 
nas presenetili rezultati pri številu mladih ličink koloradskega hrošča, ker jih je bilo največ 
v obravnavanju s FFS, najmanjše pa je bilo v obravnavanju s kombinirano uporabo 
pripravkov Mineral in zmanjšanih odmerkov FFS. Število starejših ličink je bilo v 
kontrolnem obravnavanju največje, pri ostalih pa je bilo zelo majhno. Odraslih osebkov 
koloradskega hrošča je bilo na krompirju pri kombinirani uporabi več kot pri samostojni 
uporabi pripravkov Mineral, v obravnavanju FFS pa jih sploh ni bilo. Prav tako 
kombinirano škropljenje krompirja ni pripomoglo k zmanjšanju napada strun na gomoljih.  
Najvišji indeks okužbe listov s črno listno pegavostjo je bil ugotovljen v kontrolnem 
(neškropljenem) obravnavanju, v obravnavanju, kjer smo sočasno uporabili pripravke 
Mineral in zmanjšane odmerke FFS pa je bila okužba manjša. Indeks okužbe listov 
krompirja s krompirjevo plesnijo je bil najvišji v obravnavanju Mineral. Podatki so 
pokazali, da v obravnavanju, kjer smo sočasno uporabili pripravke Mineral in zmanjšane 
odmerke FFS je bila okužba manjša. 
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Rezultati naše raziskave kažejo, da je mogoče zmanjšati številčnost proučevanih 
škodljivcev in obseg bolezni s sočasno uporabo reduciranih fitofarmacevtskih sredstev in 
pripravkov Mineral.  
Rezultati naše raziskave kažejo, da je bil povprečni pridelek na hektar nižji, kot je to 
običajno za slovenske razmere. Razloga, zaradi katerega je do tega prišlo sta neustrezen 
kolobar in ugodne vremenske razmere za širjenje črne listne pegavosti in krompirjeve 
plesni. Relativna zračna vlaga je bila v obdobju april-avgust 2016 višja od povprečne 
relativne vlage v  obdobju  2009-2014 (Meteo.si, 2017). Lehsten in sod. (2017) navajajo, 
da vremenski dejavniki vplivajo tudi pri krompirju na širjenje okužbe s krompirjevo 
plesnijo, medtem ko Plut (2016) ugotavlja, da sta pomembna dejavnika širjenja črne listne 
pegavosti tudi temperatura in relativna zračna vlaga. 
V triletnem poskusu je Blažičeva (2013) med letoma 2008 in 2010 na njivi s krompirjem 
ekološke kmetije Križman v Mariboru preučevala odziv krompirja na sredstvo za krepitev 
in nego rastlin Mineral. Ugotovila je, da testirana sredstva nimajo vpliva na pridelek 
gomoljev krompirja. 
Prav tako v triletnem poskusu (20072009) je Prahova (2010) želela preučiti odziv ozimne 
pšenice na pripravek Mineral. Ob upoštevanju priporočil proizvajalca je preučevala rast in 
različne morfološke parametre ter končni pridelek ozimne pšenice. Ugotovila je, da je 
uporaba sredstev Mineral pokazala ugoden učinek na rast, ni pa pokazala pomembnega 
učinka na pridelek, obenem pa je na rastlinah, škropljenih s pripravki Mineral, ugotovila 
manjšo napadenost ozimne pšenice z žitnim strgačem (Oulema spp.).  
Inštitut za bioelektromagnetiko in novo biologijo je leta 2007 poročal, da ima pripravek 
Mineral rdeči herbicidno delovanje pri travah, vendar 100 % večinoma le v koncentrirani 
obliki. Nižje koncentracije delujejo le delno herbicidno. Ob testiranju rumenega Minerala 
niso ugotovili vpliva na listne uši pri fižolu in na plesni pri vrtnicah. Raziskava z vodnim 
gnojilom proizvajalca AS-AN d. o. o. je pokazala stimulativni učinek na kakovost, 
preživetje in vitalnost rastlin kumar, medtem ko na fižolu, razen v dolžini stebel, ni imel 
pomembnega učinka. 
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6 POVZETEK 
 
Krompir je ena najpomembnejših poljščin, saj ga v prehrani uporabljamo že od časov 
Marije Terezije. Zaradi velike hranilne vrednosti uvrščamo krompir med najboljšo hrano 
(Godina Golja, 2017). Vsebuje ogljikove hidrate, beljakovine, različne vitamine ter 
rudninske snovi in zelo malo maščob. Poleg tega ga uporabljamo tudi za krmo ali pa ga 
predelamo v moko, škrob ali alkohol. Pri pridelavi krompirja ima pomembno vlogo varstvo 
pred škodljivci in boleznimi. Škodljivci in bolezni naredijo veliko škode na krompirju, 
zmanjšajo pridelek ter vplivajo na kakovost krompirja. Krompir je rastlina, ki jo napada 
veliko bolezni in škodljivcev. Ob ugodnih vremenskih razmerah in nepravilnem zatiranju 
lahko povzročijo veliko škode ter zmanjšajo pridelek krompirja, zaradi poškodb gomoljev 
pa imajo manjšo tržno vrednost. Škodljivca, ki sta bila vključena v našo raziskavo, sta 
koloradski hrošč (Leptinotarsa decemlineata) in strune (Agriotes spp.), povzročitelja 
bolezni pa črna listna pegavost krompirja (Alternaria solani) in krompirjeva plesen 
(Phytophthora infestans).  
 
Naš poskus je bil izveden v Ljubljani leta 2016 na Laboratorijskem polju Biotehniške 
fakultete. Zemljišče, na katerem smo posadili krompir, smo razdelili na tri bloke, znotraj 
katerih smo naključno razporedili štiri obravnavanja. Ugotavljali smo številčnost različnih 
razvojnih stadijev koloradskega hrošča, poškodbe zaradi strun ter določevali okužbo 
krompirja s črno listno pegavostjo ter krompirjevo plesnijo. Rastline, ki so bile v prvem 
obravnavanju, smo obravnavali s sintetičnimi fungicidi in insekticidi, v četrtem 
obravnavanju smo jih obravnavali le s pripravki Mineral. Drugo obravnavanje je 
predstavljalo negativno kontrolo, v katerem rastlin nismo škropili, v tretjem obravnavanju 
pa smo večkrat sočasno uporabili zmanjšane odmerke fitofarmacevtskih sredstev in 
pripravkov Mineral.  
 
Mineral je sicer naravno sredstvo, ki ga proizvajalec AS-AN d. o. o. na trgu ponuja kot 
pripravek za dvig odpornosti rastlin proti boleznim in škodljivcem. Od pripravkov Mineral 
smo uporabili rdeči, zeleni in rumeni Mineral. V poskusu smo želeli ugotoviti vpliv 
sočasne uporabe reduciranih odmerkov fitofarmacevtskih sredstev in pripravkov Mineral 
za zmanjševanje škodljivosti štirih vrst škodljivih organizmov krompirja. 
 
V zadnjem času je v svetu v porastu ekološka pridelava kmetijskih rastlin, med njimi tudi 
krompirja, vendar ugotavljamo, da samostojna uporaba nekaterih okoljsko sprejemljivih 
snovi največkrat ni učinkovita pri zatiranju škodljivih organizmov. Naša raziskava je 
potrdila hipoteze, da je mogoče s sočasno uporabo reduciranih odmerkov fitofarmacevtskih 
sredstev in pripravkov Mineral zmanjšati številčnost proučevanih škodljivcev in bolezni. 
Ustrezno varstvo krompirja pred škodljivimi organizmi namreč skupaj z drugimi 
agrotehničnimi ukrepi zagotavlja visok in kakovosten pridelek. 
 
36 
Galijašević E. Preučevanje učinkovitosti … fitofarmacevtskih sredstev … krompirju (Solanum  tuberosum L.).    
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za agronomijo, 2017  
 
 
7 VIRI 
Arends P., Kus M. 1999. Nasveti za pridelovanje krompirja v Sloveniji. Kranj, Kmetijstvo 
Kranj: 241 str. 
Blažič M. 2013. Vpliv sredstva Mineral podjetja AS AN d.o.o. na rast in razvoj krompirja 
. Maribor, Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede: 23 str. 
Bohinc T., Trdan S. 2013. Alternativni načini zatiranja strun (Coleoptera, Elateridae) na 
njivah. Acta agriculturae Slovenica, 101, 1: 137177 
Brooks A., Halstead A. 1985. Bolezni in škodljivci vrtnih rastlin. Ljubljana, Kmečki glas: 
107 str. 
Dickens J. C. 2006. Plant volatiles moderate response to aggregation pheromone in 
Colorado potato beetle. Journal of Applied Entomology, 130: 2631 
Dolničar P. 2000. Pravilno gnojenje je temelj za visok in kakovosten pridelek krompirja. 
Kmetijski inštitut Slovenije.  
http://kis.si/datoteke/File/kis/SLO/POL/Sel-
centerkrompir/Gnojenje_krompirja2000.pdf (5. avg. 2015) 
Dolničar P., Urek G., Gregorčič A., Baša Česnik H., Zemljišč Urbančič M. 2003. Ostanki 
ditiokarbamatov v gomoljih krompirja V: Zbornik predavanj in referatov 6. 
Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin. Zreče, 4.–6. marec 2003. Ljubljana, 
Kmetijski inštitut Slovenije, Društvo za varstvo rastlin Slovenije: 5658 
Godina Golja M. 1998. Pomen uvajanja krompirja za spreminjanje prehrane na     
Slovenskem. Ljubljana, Traditiones. 27: 25-38 
FITO – INFO – Slovenski informacijski sistem za varstvo rastlin. 2005  
http://www.fito-info.si/pr/obv/vsebina.asp?ID=6787 (31. 5. 2012) 
Javna služba zdravstvenega varstva rastlin, 2017 
http://agromet.mkgp.gov.si/PP/Notices/Details?NoticeID=10069 (25. 5 .2017) 
Javna služba za varstvo rastlin. 2017. 
      http://www.ihps.si/wp-content/uploads/2017/05/Preglednica-3-Insekticidi-za-zatiranje-
koloradskega-hro%C5%A1%C4%8Da-v-krompiri%C5%A1%C4%8Dih-v-Sloveniji-v-
letu-2017.pdf (jul, 2017) 
Jakić O. 1987. Krompirjeva plesen. Ljubljana, Kmetijski inštitut Slovenije: 13 str. 
Kač M., Maček J. 1980. Kemična sredstva za varstvo rastlin. Ljubljana. ČZP kmečki glas: 
314 str.  
Kus M. 1994. Krompir. Ljubljana, Kmečki glas: 225 str. 
Kmetijski zavod-Celje, 2017. 
http://www.kmetijskizavod-
celje.si/images/upload/2017/1429_STRUNE_v_krompirju_2017.pdf (28. 3. 2017) 
Kocjan Ačko D., Goljat A. 2005. Krompir. Ljubljana, Kmečki glas: 175 str. 
37 
Galijašević E. Preučevanje učinkovitosti … fitofarmacevtskih sredstev … krompirju (Solanum  tuberosum L.).    
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za agronomijo, 2017  
 
Kocjan Ačko D. 2015. Poljščine: Pridelava in uporaba. Ljubljana, Kmečki glas: 187 str. 
Laznik Ž., Tóth T., Lakatos T., Vidrih M., Trdan S. 2010. Control of the Colorado potato 
beetle (Leptinotarsa decemlineata [Say]) on potato under field conditions: a 
comparison of the efficacy of foliar application of two strains of Steinernema feltiae 
(Filipjev) and spraying with thiametoxam. Journal of Plant Diseases and Protection, 
117, 3: 129135 
 
Laznik Ž., Trdan S., Vučajnk F., Bohinc T., Vidrih M. 2014. Cruciferous plants' use as 
biofumigants in potato against wireworms. Acta agriculturæ Scandinavica. Section B, 
Soil and Plant Science, 64, 7: 606614 
 
Lehsten V., Wiik L., Hannukkala A., Andreasson E., Chen D.L., Ou T.H., Liljeroth E., 
Lankinen A., Grenville-Briggs L. 2017. Earlier occurance and increased explanatory 
power of climate for the first incidence of potato late blight caused by Phytophthora 
infestans in Fennoscandia. Plos One. Doi: 10.1371/journal.pone.0177580 
 
Maček  J., Kač M.1990. Kemična sredstva za varstvo rastlin. Ljubljana,  Kmečki glas: 491 
str. 
 
Maček J. 1991. Bolezni poljščin. Ljubljana, Kmečki glas: 81 str. 
Meteo.si. 2017. Ministrstvo za okolje in prostor. Agencija Republike Slovenije za okolje. 
http://www.meteo.si/met/sl/app/webmet/#webmet==8Sdwx2bhR2cv0WZ0V2bvEGcw9
ydlJWblR3LwVnaz9SYtVmYh9iclFGbt9SaulGdugXbsx3cs9mdl5WahxXYyNGapZX
Z8tHZv1WYp5mOnMHbvZXZulWYnwCchJXYtVGdlJnOn0UQQdSf; (18.9.2017) 
 
Mineral nutrient. 2016. 
http://www.mineralnutrient.eu/wp-content/uploads/2017/01/mineral_slo-
katalog_2016.pdf (maj, 2016) 
Podatki portal SI-STAT. 2017. Republika Slovenija. Statistični urad 
RS.http://pxweb.stat.si/pxweb/Database/Okolje/15_kmetijstvo_ribistvo/04_rastlinska_p
rid    elava/01_15024_pridelki_povrsina/01_15024_pridelki_povrsina.asp (28.3.2017) 
 
Plut A. 2006. Preizkušanje novega načina zatiranja gospodarsko pomembnih škodljivih 
organizmov krompirja (Solanum tuberosum L.) v ekološki pridelavi. Mag. delo. 
Oddelek za agronomijo. Biotehniška fakulteta, 65  str. 
 
Prah N. 2010. Vpliv sredstva Mineral podjetja AS AN d.o.o. na rast in razvoj pšenice. 
Maribor, Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske ved: 27 str. 
Sluga T. 2005. Krompir v zgodovini Kmetijskega inštituta Slovenije. Raziskave in študije 
81. Ljubljana, Kmetijski inštitut Slovenije: 63 str. 
 
Semenski krompir. 2014. Sorte semenskega krompirja za kmetovalce v letu 2014. 
Semenarna Ljubljana.  
38 
Galijašević E. Preučevanje učinkovitosti … fitofarmacevtskih sredstev … krompirju (Solanum  tuberosum L.).    
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za agronomijo, 2017  
 
     http://www.semenarna.si/tl_files/KAZALO/aktualno/2014/semenski-
krompir/Semenski-krompir-2014-Semenarna-Ljubljana.pdf (18.9.2017) 
 
Smodiš, T. 2013. Razvojni krog koloradskega hrošča (Leptinotarsa decemlineata [Say], 
Coleoptera, Chrysomelidae) in njegov odziv na abiotske in biotske dejavnike pri 
pridelavi krompirja. Mag.delo, Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakuleteta: 
154 str. 
 
 
Tehnološka navodila za ekološko pridelavo poljščin. 2017. Ministrstvo za kmetijstvo, 
gozdarstvo in prehrano. 
      https://www.program-podezelja.si/sl/knjiznica/157-tehnoloskih-navodila-za-ekolosko-
pridelavo-poljscin/file (15.9.2017) 
(28. 3. 2017) 
Štalcer J. 1997. Uspešnost zatiranja koloradskega hrošča. V: Zbornik predavanj in 
referatov 3. Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin, Portorož, 4.-5. Marec 1997. 
Ljubljana, DVRS:. 431–435 
Vučajnk F. 2009. Novi načini saditve krompirja in oblikovanja grebenov. Doktorska 
disertacija, Ljubljana; Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta: 341 str. 
Vršnak M. 2016. Vpliv pripravkov Mineral na zdravstveno stanje in pridelek krompirja. 
Diplomsko delo, Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta: 40 str. 
Vrabl S. 1992. Škodljivci poljščin. Ljubljana, Kmečki glas: 142 str. 
Zmrzlak M., Rak Cizej M., Šlander Š. 2013. Varstvo hmelja pred boleznimi in škodljivci z 
agrohomeopatskimi sredstvi Cora Agrohomeopatija v rastni dobi 2013. Žalec, Hmeljar, 
75: 38-42 
Zgonec S. 1990. Bolezni in škodljivci v okrasnem vrtu. Ljubljana, Kmečki glas: str. 8  
Walsh B. D. 1865. The now potato bug, and its natural history. The Practical Enomologist, 
67, 1-2: 14 
https://archive.org/details/cbarchive_48529_thenewpotatobuganditsnaturalhi1865 (10. 
4. 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Galijašević E. Preučevanje učinkovitosti … fitofarmacevtskih sredstev … krompirju (Solanum  tuberosum L.).    
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za agronomijo, 2017  
 
ZAHVALA 
 
Za pomoč pri izdelavi diplomskega dela se iskreno zahvaljujem mentorju prof. dr. 
Stanislavu TRDANU in asistentki dr. Tanji BOHINC, ki sta mi s koristnimi napotki 
pomagala pri izdelavi diplomskega dela. 
 
Za pomoč in spodbudo se zahvaljujem tudi vsem prijateljicam in prijateljem, ki so mi stali 
ob strani v času študija. 
 
Velika zahvala gre tudi moji družini za razumevanje in za spodbudo v času študija. 
